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Fyzikim se podafilo udrzet nejnestalejsi znamou latku. Nyni se s ni chystaji experimentovat.
FYZIKA

Ztejmé jde o nejdrazsi latku, jaka je lidstvu znama. Odhadovana cena jediného gramu antihmoty &ini 25 miliard dolard.
PFitom na ni nelze ani sahnout.

Tato tajemna latka se sklada z antiproton(, antineutron( a pozitron — zrcadlovych obraz( béznych protond, neutron(
a elektrond. Ve vesmiru se témér nevyskytuje, a proto si ji za zna¢nych energetickych a finanénich nakladl vyrabi fyzici
v laboratofich po jednotlivych atomech.

Je to v8ak sisyfovska prace. Kazda vytvofena €astice antihmoty se pfi setkani s b&€Znou hmotou rychle »vypafi«. Dojde
totiz k pfeméné zucastnéné antihmoty a hmoty na zafeni — takzvané anihilaci.

Zména je ovSem na dosah. Mezinarodni tym védcll z evropského védeckého stfediska CERN zverejnil ¢lanek, ve kterém
popisuje, jak se jim poprvé podafilo antihmotu alespori na néjakou dobu uchovat a uchranit pred (sebe)zni¢enim.
PFipad prebyvajici hmoty Navzdory obrovské cené antihmoty nejsou ovSem cile prikopnického tymu finanéni. Objev
zadné pfimé vyuziti v dohledné budoucnosti mit nebude. Védci jen doufaji, Ze diky prizkumu dostanou odpovédi na
nékteré své zakladni otazky.

Detailni srovnani vlastnosti hmoty a antihmoty by mélo byt dobrym prubifskym kamenem fyzikalnich teorii napfiklad o
vzniku a puvodu vesmiru.

Soucasné fyzikalni studie pfedpokladaji, ze antihmota byla v dobé vzniku vesmiru prakticky ve stejném mnozstvi, ne-
li vétSim, jako bézna hmota. Prakticky vSechna ale anihilovala pfi styku s béZnou hmotou. Pfeménily se vzajemné na
zareni, kterého je od té doby vesmir doslova piny.

Jak je ale zjevné, bézna hmota prevazila: alespon jeji €ast se zachovala a vznikl nas vesmir. Pro€ se tak stalo, je jednou
z velkych fyzikalnich zahad sou€asnosti.

V kazdém pfipadé se dnes antihmota ve vesmiru objevuje jen zcela vyjimecné. DoCasné se vyskytuje napfiklad ve
sprékach kosmického zareni. Jeji pozitrony vylétaji z nékterych radioaktivnich zafi¢l. Védci si nejdfive vSimli ¢astic
antihmoty vznikajicich pfi srazkach kosmického zareni s atmosférou Zemé&, konkrétné v roce 1932.

Slo o jeden z t&ch ve v&dé& oslavovanych pripadl, kdy objev nasledoval teorii. Existence pozitront byla totiz
prfedpovézena uz o nékolik let dfive.

Teorie také pfedpovidala jeji vlastnosti. »Mé&Fenim skute¢nych vlastnosti antihmoty bychom se tedy méli dozvédét, zda
a do jaké miry naSe teorie vystihuji realitu,« fika Jifi DolejSi z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Nicméné méfit vlastnosti antihmoty prsici z nebe je neskutecné obtizné. Jeji Castice se pohybuji a zanikaji pfilis rychle.
Sofistikovana past Proto se vyzkum antihmoty pfenesl na zem. Vé&dci se ji naucili vytvaret v urychlovacich €astic. Vyroba
ovSem byla a stale je velmi neefektivni, a proto je i tak draha.

Nejprve experimentalni fyzikové napodobili kosmické zafeni a vytvofili opak elektronu — pozitron. Jenom z téchto
elementarnich &astic se toho ovdem mnoho dozvédét nelze. Proto bylo cilem védcu ziskat dalsi typy ¢astic a postupné
i celé atomy.

K cili se propracovavali pomalu. V roce 1955 vytvofili antiproton, tedy zakladni &astici s kladnym nabojem. Prvni
»antiatom«, zatim jen ten nejjednodussi — antivodik, se podafilo vytvofit zhruba o pul stoleti pozdéji. Stalo se tak v
mezinarodnim vé&deckém stfedisku CERN leZicim na pomezi Svycarska a Francie.

To je od té doby hlavnim centrem vyzkumu antihmoty i dal$ich obor( experimentaini fyziky ¢astic.

CERN letos své prvenstvi potvrdil, kdyZ jeden z tamnich tym0 vyzkum antihmoty popostréil o kriéek dal. Védci pracujici
na experimentu Alpha pfed dvéma tydny oznamili, ze dokazali antivodik nejen vytvofit, ale také zachytit a na chvili udrzet.
Sestrojili komplikovanou »past«, ve které se jim podafilo v 38 pfipadech antivodik udrzet na déle nez 170 tisicin vtefiny.
Fyzikové z projektu Alpha doufaji, Ze i tento kratky okamzik bude stacit, aby antihmotu mohli alespori trochu vyzpovidat.
Dotazt maiji poZzehnané.



Nakopnuta fyzika (a fyzikové) »Zakladni otazkou je, zda ma antihmota opravdu stejné viastnosti jako bézna hmota,«
fika fyzik Jifi Dolejsi.

Proto se v CERN napfiklad pfipravuje cely jeden védecky projekt, AEQIS, ktery ma meéfit, zda antivodik »pada« v
gravitacnim poli stejné jako vodik. Chysta se i fada dalSich méfeni, napfiklad spektralnich.

Fyzikové si od nich slibuji nemaly pokrok. Kdyby vysledky odpovidaly pfedpokladiim, mohlo by to vést k dalSimu
upfesnéni stavajicich teorii o vzniku vesmiru. Opacna situace by byla zajimavéjsi. NeCekana zjisténi by nejspise vedla
k boomu novych teorii.

Nejde jen o fyzikalni pokrok, ale také o védecka uznani. » Pfedpoklad o symetrii hmoty a antihmoty plati jen, dokud neni
vyvracen. A pokud padne, nékomu spadne do klina Nobelova cena,« fekl Jeffrey Hanysy, mluv¢i experimentu Alpha.
Experiment Alpha budou ve vyzkumu zachyceni a zkoumani antihmoty v nejbliz§i dobé nasledovat dal$i védecké tymy.
Napfiklad ATRAP, také z CERN, jehoz zastupci uspéch konkurence ihned okomentovali. »Nez abychom se snazili
predvést, ze zachytime 38 atom( na zlomek sekundy, pracujeme na postupu, ktery umozni zachytit mnohem vétsi
mnozstvi antivodiku. Uvidime, ¢i pfistup bude plodnéjsi,« uvedl pro ¢asopis Nature Gerald Gabriele, mluvéi ATRAP.
VSichni, kdo nemifi pro Nobelovu cenu, se ale nemuseji obavat ani t€sit, Ze by se s antihmotou setkavali ¢astéji nez
dosud. Védci ji sice mohou ¢astecné zkrotit, ale vyrabét ji budou ovSem stale v zanedbatelném mnozstvi.

»Zatim ani netusime, k ¢emu by mohl byt antivodik prakticky dobry,« vysvétluje Jifi Dolej$i. Pokud se ale antihmoté
podafi popostréit fyziku novym smérem, dusledky mozna brzy pocitime. Kdyz Einstein a jeho kolegové v prvnich letech
20. stoleti zacali popisovat tabule novymi rovnicemi, také jesté nikdo netusil o tranzistorech, laserech a jadernych hfibech
nad Hiro§imou a Nagasaki. *

*kk

25 miliard dolarti Na tolik se odhaduje cena jednoho gramu antihmoty.

Co je to antihmota? Antihmota by méla byt na pohled zcela podobna bézné hmoté. Pod podrobnym mikroskopem se
sklada z opaku béznych ¢astic. Tedy antiprotont a pozitron misto protonu a elektron(, jaké jsou u bézné hmoty, a
antineutrond misto neutron(l. Anti¢astice maji opacny elektricky naboj nez hmota. Opacna jsou i takzvana kvantova
Cisla. Pri stfetu hmoty a antihmoty dochazi k jejich Uplné pfeméné na ¢astice zareni.

Vyuziti antihmoty S antihmotou se mdzeme setkat v nemocnicich. Vyuziva se ji totiz pfi metodé oznacované jako emisni
pozitronova topografie (anglickou zkratkou PET).

Jak udrzet neudrzitelné Technika udrZeni antihmoty vyuziva magnetickych poli. Atomy antivodiku sice nejsou elektricky
neutralni, maji ale takzvany magneticky moment. Jadro atomu se tedy v podstaté chova jako miniaturni magnet se
dvéma poly. Védci proto sestrojili magnetickou »past« podlouhlého tvaru. Vytvaii magnetické pole, které je nejsilngjsi
na krajich a smérem do stfedu se zmens8uje. Atomy jsou vtahovany do magnetické jamy uprostfed. Ty, které jsou ve
spravném kvantové m stavu, v ni na okamzik zGstanou uvéznény.

Graphic News Do téla Iékaf vpravi malé mnozstvi radioaktivni latky, pfi jejimz rozpadu vznikaji pozitrony, fj.
»antielektrony«. S jejich pomoci Ize ziskat jakysi »rentgen zevnitf«.

Stredisko CERN je znamé piedevsim diky obfimu urychlovadi LHC, ktery lezi v podzemnim tunelu pod nim. Vyzkum
antihmoty ale probihal na jednom z nékolika mensich urychlovadu na povr chu. Tak velké energie, jaké dokaze vyvinout
LHC, nejsou pro tvorbu antihmoty vhodné.

Jedna z osmi vrstev vinuti, které vytvafi magnetickou past pro zachycovani antihmoty. Aby bylo magnetické pole opravdu
silné, je vytvofena ze supravodivého materialu, ktery pfi nizké teploté neklade Zadny elektricky odpor.



